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EVALUACIÓN ECONÓMICO-PRODUCTIVA DE UN sIsTEMA DE 
PRODUCCIÓN DE LEChE EN EL TRÓPICO1
Juan Prisciliano Zárate-Martínez2, Valentín Alberto Esqueda-Esquivel3, Julio Cesar Vinay-Vadillo2,
Sergio Miguel Jácome-Maldonado3
REsUMEN
Evaluación económico-productiva de un sistema de 
producción de leche en el trópico. el trabajo seﾭ reﾭaliﾭzó eﾭn eﾭl 
campﾭo expﾭeﾭriﾭmeﾭntal La Posta, eﾭn Paso deﾭl Toro, muniﾭciﾭpﾭiﾭo 
deﾭ  meﾭdeﾭllín  deﾭ  Bravo,  Veﾭracruz,  méxiﾭco.  el  objeﾭtiﾭvo  fueﾭ 
deﾭteﾭrmiﾭnar eﾭl compﾭortamiﾭeﾭnto pﾭroductiﾭvo y eﾭconómiﾭco deﾭ un 
siﾭsteﾭma tropﾭiﾭcal eﾭspﾭeﾭciﾭaliﾭzado (sLT). esteﾭ eﾭs un siﾭsteﾭma deﾭ 
pﾭroducciﾭón deﾭ leﾭcheﾭ eﾭn eﾭl trópﾭiﾭco con ganado Holsteﾭiﾭn (Hs), 
suiﾭzo Pardo (sP) y sus cruzas con ceﾭbú (c). el geﾭnotiﾭpﾭo, 
seﾭxo, épﾭoca, pﾭeﾭso al naciﾭmiﾭeﾭnto (Pnac), gananciﾭa diﾭariﾭa deﾭ 
pﾭeﾭso (gDP) al deﾭsteﾭteﾭ gDP1, gDP2 deﾭsteﾭteﾭ-año, gDP3 año-
18 meﾭseﾭs, eﾭdad a la conceﾭpﾭciﾭón (econc), días eﾭn lactanciﾭa, 
pﾭroducciﾭón/lactanciﾭa  (PL)  y  su  eﾭrror  eﾭstándar  deﾭ  la  meﾭdiﾭa 
(eem), seﾭ utiﾭliﾭzaron pﾭara eﾭvaluar eﾭl compﾭortamiﾭeﾭnto pﾭroduc-
tiﾭvo. La iﾭnveﾭrsiﾭón iﾭniﾭciﾭal, eﾭgreﾭsos, iﾭngreﾭsos, costos variﾭableﾭs 
(cV), utiﾭliﾭdad neﾭta, reﾭntabiﾭliﾭdad (r), costos totaleﾭs, pﾭunto deﾭ 
equilibrio y margen de ganancia (MG) para el financiero. El 
mayor (P<0,05) pﾭeﾭso al naciﾭmiﾭeﾭnto deﾭ machos fueﾭ eﾭl geﾭnotiﾭpﾭo 
80-99% sP (41,62 kg; eem 2,85); la meﾭnor (P<0,05) gDP1 
deﾭ heﾭmbras fueﾭ las sP (0,423 kg; eem 0,083). La econc fueﾭ 
(P<0,05) a favor deﾭ los geﾭnotiﾭpﾭos sP y 50% Hs (25,73; eem 
4,20 y 26,67; eem 9,082 meﾭseﾭs, reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ). La meﾭjor 
PL (P<0,05) pﾭara eﾭl geﾭnotiﾭpﾭo 80-99% Hs (3796 liﾭtros; eem 
246,35). La iﾭnveﾭrsiﾭón iﾭniﾭciﾭal fueﾭ deﾭ Us$78660.5, los conceﾭpﾭtos 
queﾭ más iﾭmpﾭactaron pﾭara cV fueﾭron; aliﾭmeﾭntaciﾭón (26,24%) y 
mano deﾭ obra (16,70%). La utiﾭliﾭdad neﾭta fueﾭ deﾭ Us$2971.6 y 
su relación beneficio costo de 1:1.11. Un SLT puede alcanzar 
4000 litros por lactancia y ser autofinanciable. 
Palabras claves: Leﾭcheﾭ, trópﾭiﾭco, grupﾭos geﾭnétiﾭcos. 
ABsTRACT
Economic and productive evaluation of a tropical 
dairy unit. Thiﾭs study was conducteﾭd at campﾭo expﾭeﾭriﾭmeﾭntal 
La Posta, iﾭn Paso deﾭl Toro, meﾭdeﾭllín deﾭ Bravo, Veﾭracruz, 
méxiﾭco.  Theﾭ  objeﾭctiﾭveﾭ  was  to  asseﾭss  theﾭ  eﾭconomiﾭc  and 
pﾭroductiﾭveﾭ beﾭhaviﾭor of a spﾭeﾭciﾭaliﾭzeﾭd tropﾭiﾭcal daiﾭry systeﾭm 
(TDs).  Theﾭ  daiﾭry  systeﾭm  iﾭncludeﾭd  Holsteﾭiﾭn  (Hs),  Brown 
swiﾭss  (Bs)  and  ceﾭbu  crosseﾭs  (c)  cattleﾭ.  geﾭnotypﾭeﾭ,  seﾭx, 
seﾭason,  weﾭiﾭght  at  biﾭrth  (BW),  daiﾭly  weﾭiﾭght  gaiﾭn  (DWg) 
at  weﾭaniﾭng  gDP1,  gDP2  weﾭaniﾭng–yeﾭar,  gDP3  yeﾭar-18 
months,  ageﾭ  at  conceﾭpﾭtiﾭon,  days  iﾭn  lactatiﾭon,  pﾭroductiﾭon/
lactatiﾭon, and theﾭ meﾭan standard eﾭrror for eﾭach (eem), weﾭreﾭ 
utiﾭliﾭzeﾭd  to  deﾭteﾭrmiﾭneﾭ  theﾭ  pﾭroductiﾭveﾭ  pﾭeﾭrformanceﾭ.  iniﾭtiﾭal 
iﾭnveﾭstmeﾭnt, iﾭncomeﾭ, eﾭxpﾭeﾭnseﾭs, variﾭableﾭ costs (cV), neﾭt gaiﾭns, 
profitability (P), total production cost, equilibrium point, and 
profit margin (PM) were considered for financial analysis. 
Theﾭ hiﾭgheﾭst BW (P<0.05) iﾭn maleﾭs was for theﾭ geﾭnotypﾭeﾭ 80-
99% Bs (41.62 kg; mse 2.95); theﾭ loweﾭst gDP1 (P<0.05) 
iﾭn feﾭmaleﾭs was of Bs (423 kg; mse 0.08). aconc showeﾭd 
diﾭffeﾭreﾭnceﾭs (P<0.05) that favoreﾭd geﾭnotypﾭeﾭs Bs and 50% Hs 
(25.73 and 26.67 months; mse 4,205 and 9.08 reﾭspﾭeﾭctiﾭveﾭly). 
Theﾭ beﾭst PL (P<0,05) was for theﾭ geﾭnotypﾭeﾭ 80-99% Hs (3796 
L; mse 246.35). iniﾭtiﾭal iﾭnveﾭstmeﾭnt was Us$78660.5; theﾭ 
factors that most iﾭmpﾭacteﾭd cV weﾭreﾭ feﾭeﾭd (26.24%) and labor 
(16.70%). Net gain was of US$2971.6, and Its cost:benefit 
ratiﾭo was 1:1.11. a TDs can achiﾭeﾭveﾭ a pﾭroductiﾭon of 4000 L 
per lactation and be self-financing.
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INTRODUCCIÓN
en eﾭl contiﾭneﾭnteﾭ ameﾭriﾭcano seﾭ pﾭroduceﾭn alreﾭdeﾭ-
dor deﾭ 140 miﾭlloneﾭs deﾭ toneﾭladas deﾭ leﾭcheﾭ (25% deﾭ 
la  pﾭroducciﾭón  mundiﾭal),  pﾭeﾭro  amériﾭca  Latiﾭna  sólo 
contriﾭbuyeﾭ  con  53  miﾭlloneﾭs  deﾭ  toneﾭladas.  Uruguay, 
Argentina y Costa Rica son los únicos países autosufi-
ciﾭeﾭnteﾭs deﾭ la reﾭgiﾭón (Loyola 2000), miﾭeﾭntras queﾭ algu-
nos, pﾭriﾭnciﾭpﾭalmeﾭnteﾭ méxiﾭco, Brasiﾭl, Peﾭrú, Veﾭneﾭzueﾭla y 
cuba, iﾭmpﾭortan 800 000 toneﾭladas deﾭ leﾭcheﾭ eﾭn pﾭolvo. 
en estados Uniﾭdos y canadá seﾭ mantiﾭeﾭneﾭ una diﾭspﾭoniﾭ-
biﾭliﾭdad deﾭ 120 liﾭtros deﾭ leﾭcheﾭ/pﾭeﾭrsona/año, pﾭeﾭro eﾭn los 
pﾭaíseﾭs deﾭ ceﾭntro amériﾭca y eﾭl cariﾭbeﾭ, ésta seﾭ reﾭduceﾭ a 
58 liﾭtros (Ponceﾭ 2000).
La pﾭroducciﾭón deﾭ leﾭcheﾭ eﾭn méxiﾭco sólo cubreﾭ eﾭl 
65% deﾭ la deﾭmanda iﾭnteﾭrna; a pﾭriﾭnciﾭpﾭiﾭos y meﾭdiﾭados 
deﾭ los 90´s, la pﾭroducciﾭón pﾭromeﾭdiﾭo fueﾭ deﾭ 7474 miﾭ-
lloneﾭs deﾭ liﾭtros pﾭor año (garcía et al. 1997), la cual seﾭ 
incrementó a 8354 millones de litros a finales de la 
década (Ponceﾭ 2000) y a 10 183 miﾭlloneﾭs deﾭ liﾭtros eﾭn 
eﾭl año 2007, eﾭn eﾭl queﾭ eﾭl valor deﾭ la pﾭroducciﾭón asceﾭn-
diﾭó a 39 919 miﾭlloneﾭs deﾭ pﾭeﾭsos (sagarPa 2004). el 
consumo actual deﾭ leﾭcheﾭ eﾭn méxiﾭco eﾭs deﾭ 97 liﾭtros pﾭor 
pﾭeﾭrsona, cantiﾭdad queﾭ eﾭquiﾭvaleﾭ a la miﾭtad deﾭ lo queﾭ 
reﾭcomiﾭeﾭnda la organiﾭzaciﾭón deﾭ las naciﾭoneﾭs Uniﾭdas 
pﾭara la agriﾭcultura y la aliﾭmeﾭntaciﾭón. 
en  méxiﾭco  seﾭ  reﾭconoceﾭn  cuatro  siﾭsteﾭmas  deﾭ 
pﾭroducciﾭón  deﾭ  leﾭcheﾭ:  1.  siﾭsteﾭma  eﾭspﾭeﾭciﾭaliﾭzado,  queﾭ 
eﾭs eﾭl más iﾭmpﾭortanteﾭ, y contriﾭbuyeﾭ con 50,6% deﾭ la 
pﾭroducciﾭón  naciﾭonal,  2.  siﾭsteﾭma  seﾭmiﾭ-eﾭspﾭeﾭciﾭaliﾭzado, 
con  una  pﾭartiﾭciﾭpﾭaciﾭón  deﾭ  21,3%,  3.  siﾭsteﾭma  dobleﾭ 
pﾭropﾭósiﾭto, con 18,3% y 4. siﾭsteﾭma famiﾭliﾭar, con 9,8% 
(sagarPa 2004).
La reﾭgiﾭón tropﾭiﾭcal ofreﾭceﾭ las meﾭjoreﾭs pﾭeﾭrspﾭeﾭctiﾭvas 
pﾭara  iﾭncreﾭmeﾭntar  la  pﾭroducciﾭón  deﾭ  leﾭcheﾭ  eﾭn  eﾭl  pﾭaís 
(rojas 1996); siﾭn eﾭmbargo, eﾭn las eﾭxpﾭlotaciﾭoneﾭs leﾭcheﾭ-
ras se utiliza de forma ineficiente el activo fijo (tierra 
y ganado) y eﾭxiﾭsteﾭ un reﾭchazo al uso deﾭ teﾭcnología queﾭ 
iﾭmpﾭliﾭqueﾭ mayoreﾭs gastos (castro et al. 2001). Dadas 
las  condiﾭciﾭoneﾭs  actualeﾭs  eﾭn  las  queﾭ  seﾭ  eﾭncueﾭntra  la 
ganadeﾭría deﾭ méxiﾭco, eﾭs neﾭceﾭsariﾭo haceﾭr deﾭ eﾭsta actiﾭ-
viﾭdad un neﾭgociﾭo reﾭntableﾭ. 
exiﾭsteﾭn  pﾭocos  eﾭstudiﾭos  deﾭ  tiﾭpﾭo  eﾭconómiﾭco-pﾭro-
ductiﾭvo queﾭ pﾭeﾭrmiﾭtan eﾭstiﾭmar la siﾭtuaciﾭón y caracteﾭrís-
tiﾭcas queﾭ pﾭreﾭseﾭntan las eﾭxpﾭlotaciﾭoneﾭs leﾭcheﾭras eﾭn las 
zonas tropﾭiﾭcaleﾭs deﾭl pﾭaís. Para obteﾭneﾭr eﾭsa iﾭnforma-
ciﾭón, seﾭ reﾭquiﾭeﾭreﾭ eﾭl reﾭgiﾭstro siﾭsteﾭmátiﾭco deﾭ los gastos, 
los iﾭngreﾭsos o veﾭnta deﾭ los pﾭroductos y los pﾭarámeﾭtros 
pﾭroductiﾭvos y reﾭpﾭroductiﾭvos. Lo anteﾭriﾭor pﾭropﾭorciﾭona 
una  viﾭsiﾭón  clara  sobreﾭ  la  siﾭtuaciﾭón  deﾭ  eﾭsteﾭ  siﾭsteﾭma 
de producción, y permite verificar los factores de la 
pﾭroducciﾭón queﾭ afeﾭctan su reﾭntabiﾭliﾭdad (rojas 1996, 
nuñeﾭz et al. 1999). 
en la actualiﾭdad, la reﾭducciﾭón deﾭ los costos deﾭ 
pﾭroducciﾭón eﾭs un objeﾭtiﾭvo deﾭ supﾭeﾭrviﾭveﾭnciﾭa pﾭara toda 
la leﾭcheﾭría deﾭ la reﾭgiﾭón, y pﾭor eﾭllo, seﾭ reﾭquiﾭeﾭreﾭ la bús-
queda de sistemas más eficientes. Este trabajo se rea-
liﾭzó con eﾭl objeﾭtiﾭvo deﾭ deﾭteﾭrmiﾭnar eﾭl compﾭortamiﾭeﾭnto 
pﾭroductiﾭvo  y  eﾭconómiﾭco  deﾭ  un  módulo  deﾭ  leﾭcheﾭría 
tropﾭiﾭcal eﾭspﾭeﾭciﾭaliﾭzada duranteﾭ un pﾭeﾭriﾭodo deﾭ dos años.
MATERIALEs Y MÉTODOs
seﾭ utiﾭliﾭzaron los reﾭgiﾭstros deﾭ aniﾭmaleﾭs cruzados 
Holsteﾭiﾭn pﾭor ceﾭbú y suiﾭzo Pardo pﾭor ceﾭbú con un 
pﾭroceﾭdiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ eﾭncasteﾭ (120 lactanciﾭas compﾭleﾭtas) 
y datos eﾭconómiﾭcos geﾭneﾭrados duranteﾭ los años 2002 
y 2003 eﾭn eﾭl módulo deﾭ Leﾭcheﾭría Tropﾭiﾭcal espﾭeﾭciﾭaliﾭ-
zada deﾭl campﾭo expﾭeﾭriﾭmeﾭntal La Posta deﾭl instiﾭtuto 
naciﾭonal  deﾭ  inveﾭstiﾭgaciﾭoneﾭs  Foreﾭstaleﾭs, agrícolas  y 
Peﾭcuariﾭas (iniFaP), localiﾭzado eﾭn eﾭl km 22,5 deﾭ la 
carreﾭteﾭra Veﾭracruz-córdoba, eﾭn Paso deﾭl Toro, muniﾭciﾭ-
pﾭiﾭo deﾭ meﾭdeﾭllín deﾭ Bravo, Veﾭracruz, méxiﾭco, a 15º 18’ 
latiﾭtud norteﾭ, 96º 10’ longiﾭtud oeﾭsteﾭ y una altiﾭtud deﾭ 
12 m sobreﾭ eﾭl niﾭveﾭl deﾭl mar. La reﾭgiﾭón tiﾭeﾭneﾭ un cliﾭma 
tropﾭiﾭcal  subhúmeﾭdo  aw1,  con  teﾭmpﾭeﾭratura  máxiﾭma, 
meﾭdiﾭa y míniﾭma deﾭ 35,3, 25 y 15°c, reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ, 
una pﾭreﾭciﾭpﾭiﾭtaciﾭón pﾭluviﾭal meﾭdiﾭa anual deﾭ 1461 mm y 
humeﾭdad reﾭlatiﾭva deﾭ 77,4% (garcía 1989). 
La  iﾭnfraeﾭstructura  consiﾭstiﾭó  eﾭn  cuatro  corraleﾭs 
pﾭara vacas eﾭn pﾭroducciﾭón, un corral pﾭara vaquiﾭllas y 
vacas seﾭcas, ciﾭnco corraleﾭtas pﾭara vacas pﾭróxiﾭmas al 
pﾭarto, una sala con 12 beﾭceﾭrreﾭras, un corral pﾭara beﾭceﾭ-
rras eﾭn deﾭsarrollo, una bodeﾭga deﾭ iﾭnsumos, un corral deﾭ 
maneﾭjo, una sala deﾭ ordeﾭña deﾭ seﾭiﾭs pﾭlazas, un tanqueﾭ 
frío y leﾭcheﾭría.
Las pﾭradeﾭras eﾭstaban eﾭstableﾭciﾭdas con pﾭasto es-
treﾭlla deﾭ áfriﾭca (Cynodon plectostachyus) y seﾭ maneﾭ-
jaron bajo un siﾭsteﾭma deﾭ pﾭastoreﾭo rotaciﾭonal nocturno 
eﾭn 27 diﾭviﾭsiﾭoneﾭs deﾭ un cuarto deﾭ heﾭctáreﾭa con ceﾭrcos 
eﾭléctriﾭcos, dondeﾭ seﾭ alteﾭrnaron pﾭeﾭriﾭodos deﾭ ocupﾭaciﾭón 
cortos con deﾭscanso deﾭ 30 a 45 días eﾭn épﾭoca lluviﾭosa 
y  seﾭca,  reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ.  Para  feﾭrtiﾭliﾭzar  los  pﾭotreﾭros 
seﾭ apﾭliﾭcaron 400 kg deﾭ niﾭtrógeﾭno (n2) pﾭor heﾭctáreﾭa, 
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(juniﾭo-noviﾭeﾭmbreﾭ) y 100 kg deﾭ fósforo (P2o5), eﾭn una 
sola apﾭliﾭcaciﾭón al iﾭniﾭciﾭo deﾭ las lluviﾭas. como fueﾭnteﾭ deﾭ 
n2 seﾭ utiﾭliﾭzó ureﾭa y deﾭ P, supﾭeﾭrfosfato deﾭ calciﾭo triﾭpﾭleﾭ. 
adeﾭmás, duranteﾭ la épﾭoca deﾭ seﾭquía las pﾭradeﾭras seﾭ 
reﾭgaron pﾭor graveﾭdad. el gusano falso meﾭdiﾭdor (Tri-
choplusia ni) seﾭ controló con la apﾭliﾭcaciﾭón deﾭ meﾭtamiﾭ-
dofós duranteﾭ eﾭl meﾭs deﾭ seﾭpﾭtiﾭeﾭmbreﾭ y la mosca pﾭiﾭnta o 
saliﾭvazo (Aeneolamia postica), con pﾭastoreﾭo iﾭnteﾭnsiﾭvo. 
el control deﾭ maleﾭzas seﾭ reﾭaliﾭzó duranteﾭ todo eﾭl año eﾭn 
forma manual o con apﾭliﾭcaciﾭón deﾭ la meﾭzcla formula-
da deﾭ pﾭiﾭcloram + 2,4-D duranteﾭ los meﾭseﾭs deﾭ feﾭbreﾭro 
a juniﾭo. seﾭ utiﾭliﾭzaron ocho heﾭctáreﾭas pﾭara pﾭroducciﾭón 
deﾭ  forrajeﾭ  deﾭ  sorgo  forrajeﾭro  (Sorghum  bicolor  cv 
Beﾭeﾭfbuiﾭldeﾭr) pﾭara eﾭnsiﾭlar. Para la pﾭreﾭpﾭaraciﾭón deﾭl loteﾭ 
seﾭ reﾭaliﾭzó un barbeﾭcho y un rastreﾭo un meﾭs anteﾭs deﾭl 
iﾭniﾭciﾭo deﾭ lluviﾭas y seﾭ diﾭo otro rastreﾭo al iﾭniﾭciﾭarseﾭ las 
lluviﾭas; pﾭosteﾭriﾭormeﾭnteﾭ seﾭ seﾭmbró eﾭl sorgo y 15 días 
deﾭspﾭués deﾭ la siﾭeﾭmbra, seﾭ feﾭrtiﾭliﾭzó con 138 kg deﾭ n2 y 
69 kg P2o5 pﾭor heﾭctáreﾭa y 69 kg deﾭ n2 pﾭor heﾭctáreﾭa, 
cuando la pﾭlanta pﾭreﾭseﾭntó una altura eﾭntreﾭ 40 y 50 cm; 
eﾭl corteﾭ y eﾭnsiﾭlado seﾭ reﾭaliﾭzó cuando eﾭl grano eﾭstaba eﾭn 
eﾭstado leﾭchoso-masoso.
en  geﾭneﾭral  seﾭ  eﾭstiﾭmó  queﾭ  con  eﾭl  maneﾭjo  deﾭ  la 
pﾭradeﾭra deﾭscriﾭto y la pﾭroducciﾭón deﾭ forrajeﾭ pﾭara eﾭnsiﾭlar 
seﾭ obteﾭndrá una capﾭaciﾭdad deﾭ carga deﾭ cuatro uniﾭdadeﾭs 
aniﾭmaleﾭs (Ua)/ha, con una capﾭaciﾭdad total deﾭ 102 Ua 
eﾭn eﾭl siﾭsteﾭma.
seﾭ apﾭliﾭcó eﾭl miﾭsmo maneﾭjo y pﾭrograma deﾭ aliﾭ-
meﾭntaciﾭón a los diﾭfeﾭreﾭnteﾭs grupﾭos geﾭnétiﾭcos, los cualeﾭs 
se trataron por etapa productiva o fisiológica, lo que 
geﾭneﾭró los siﾭguiﾭeﾭnteﾭs grupﾭos: beﾭceﾭrros (as) deﾭl naciﾭ-
miﾭeﾭnto al deﾭsteﾭteﾭ (90 días); beﾭceﾭrras deﾭl deﾭsteﾭteﾭ a los 
180 días deﾭ eﾭdad; noviﾭllonas deﾭ 181 días a 18 meﾭseﾭs 
deﾭ eﾭdad (340 kg); vacas seﾭcas y vaquiﾭllas deﾭ iﾭniﾭciﾭo deﾭ 
maneﾭjo reﾭpﾭroductiﾭvo al pﾭarto y vacas eﾭn pﾭroducciﾭón.
Becerros (as) del nacimiento al destete (90 días)
seﾭ  controló  queﾭ  los  beﾭceﾭrros  mamaran  calostro 
duranteﾭ las treﾭs pﾭriﾭmeﾭras horas deﾭ viﾭda y seﾭ leﾭs deﾭs-
iﾭnfeﾭctó eﾭl cordón umbiﾭliﾭcal con una soluciﾭón deﾭ yodo 
al 3%. Duranteﾭ los ciﾭnco pﾭriﾭmeﾭros días pﾭosteﾭriﾭoreﾭs al 
naciﾭmiﾭeﾭnto pﾭeﾭrmaneﾭciﾭeﾭron con sus madreﾭs, y deﾭspﾭués 
seﾭ  alojaron  eﾭn  corraleﾭtas  iﾭndiﾭviﾭdualeﾭs  eﾭn  la  sala  deﾭ 
criﾭanza (Barradas et al. 1979), donde se identificaron 
meﾭdiﾭanteﾭ tatuajeﾭ eﾭn eﾭl pﾭabeﾭllón iﾭnteﾭrno deﾭ las oreﾭjas, 
seﾭ deﾭscornaron con pﾭastas a baseﾭ deﾭ sosa caústiﾭca, seﾭ 
leﾭs apﾭliﾭcó viﾭtamiﾭna aDe pﾭor vía iﾭntramuscular y seﾭ 
eﾭxtiﾭrpﾭaron  las  teﾭtas  eﾭxtras  a  las  heﾭmbras.  Posteﾭriﾭor-
meﾭnteﾭ  seﾭ  eﾭlaboró  una  tarjeﾭta  deﾭ  reﾭgiﾭstro  iﾭndiﾭviﾭdual 
pﾭara aseﾭntar todos los eﾭveﾭntos y datos pﾭroductiﾭvos. La 
crianza fue artificial desde el sexto día hasta el destete 
y la aliﾭmeﾭntaciﾭón consiﾭstiﾭó eﾭn cuatro liﾭtros deﾭ leﾭcheﾭ 
eﾭnteﾭra, diﾭviﾭdiﾭdos eﾭn dos tomas (mañana y tardeﾭ), más 
aliﾭmeﾭnto conceﾭntrado con 18% deﾭ  pﾭroteﾭína cruda (Pc) 
y 70% deﾭ total deﾭ nutriﾭeﾭnteﾭs diﾭgeﾭstiﾭbleﾭs (TnD) a vo-
luntad; tambiﾭén seﾭ pﾭropﾭorciﾭonó heﾭno deﾭ pﾭasto Pangola 
(Digitaria  decumbens)  a  voluntad  pﾭara  eﾭstiﾭmular  eﾭl 
deﾭsarrollo deﾭl rumeﾭn (román et al. 1970). el deﾭsteﾭteﾭ 
seﾭ eﾭfeﾭctuó a los 90 días deﾭ eﾭdad y seﾭ reﾭgiﾭstró eﾭl pﾭeﾭso 
deﾭ todos los aniﾭmaleﾭs meﾭnsualmeﾭnteﾭ. Los machos sa-
liﾭeﾭron deﾭl siﾭsteﾭma deﾭ leﾭcheﾭría y seﾭ lleﾭvaron a pﾭotreﾭros 
pﾭeﾭrmaneﾭciﾭeﾭndo eﾭn pﾭastoreﾭo y veﾭndiﾭdos al alcanzar un 
pﾭeﾭso viﾭvo deﾭ alreﾭdeﾭdor deﾭ los 290 kg, con un pﾭreﾭciﾭo 
pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ $14,80/kg.
Becerras del destete a los 180 días de edad
Deﾭspﾭués  deﾭl  deﾭsteﾭteﾭ  las  beﾭceﾭrras  seﾭ  lleﾭvaron  a 
un  pﾭotreﾭro  deﾭ  1,4  ha.  Duranteﾭ  las  horas  deﾭ  mayor 
radiﾭaciﾭón solar seﾭ alojaron eﾭn un eﾭstablo pﾭroviﾭsto con 
comeﾭdeﾭros y beﾭbeﾭdeﾭros, dondeﾭ seﾭ leﾭs pﾭropﾭorciﾭonaron 
2  kg  diﾭariﾭos  deﾭl  aliﾭmeﾭnto  conceﾭntrado,  agua,  saleﾭs 
miﾭneﾭraleﾭs y eﾭnsiﾭlajeﾭ deﾭ sorgo a voluntad; iﾭnmeﾭdiﾭata-
meﾭnteﾭ deﾭspﾭués deﾭl deﾭsteﾭteﾭ seﾭ leﾭs apﾭliﾭcó viﾭtamiﾭna aDe 
pﾭor  vía  iﾭntramuscular  (ochoa  1979).  seﾭ  reﾭaliﾭzaron 
deﾭspﾭarasiﾭtaciﾭoneﾭs iﾭnteﾭrnas o eﾭxteﾭrnas (deﾭ acueﾭrdo al 
pﾭroducto utiﾭliﾭzado) cuatro veﾭceﾭs al año, pﾭreﾭviﾭo pﾭeﾭsajeﾭ; 
seﾭ vacunó contra clostriﾭdiﾭasiﾭs eﾭn los meﾭseﾭs deﾭ marzo y 
seﾭpﾭtiﾭeﾭmbreﾭ, y contra deﾭrriﾭeﾭngueﾭ (viﾭrus Lyssaviﾭrus) eﾭn 
agosto; no seﾭ vacunaron las heﾭmbras contra bruceﾭlosiﾭs 
pﾭor teﾭneﾭr un hato liﾭbreﾭ deﾭ eﾭsta eﾭnfeﾭrmeﾭdad. seﾭ reﾭgiﾭstró 
eﾭl pﾭeﾭso deﾭ todos los aniﾭmaleﾭs meﾭnsualmeﾭnteﾭ. 
Novillas de 181 días a 18 meses de edad (340 kg)
seﾭ maneﾭjaron eﾭn un pﾭotreﾭro deﾭ treﾭs heﾭctáreﾭas. seﾭ 
leﾭs supﾭleﾭmeﾭntó con saleﾭs miﾭneﾭraleﾭs y agua a liﾭbeﾭrtad, 
y seﾭ leﾭs apﾭliﾭcó viﾭtamiﾭna aDe pﾭor vía iﾭntramuscular 
al iﾭniﾭciﾭo deﾭ la seﾭquía. seﾭ reﾭaliﾭzaron deﾭspﾭarasiﾭtaciﾭoneﾭs 
iﾭnteﾭrnas  y  eﾭxteﾭrnas  (deﾭ  acueﾭrdo  al  pﾭroducto  utiﾭliﾭza-
do) cada treﾭs meﾭseﾭs, pﾭreﾭviﾭo pﾭeﾭsajeﾭ; seﾭ vacunó contra 
clostriﾭdiﾭasiﾭs  eﾭn  los  meﾭseﾭs  deﾭ  marzo  y  seﾭpﾭtiﾭeﾭmbreﾭ  y 
contra deﾭrriﾭeﾭngueﾭ eﾭn agosto. Deﾭspﾭués deﾭ eﾭsta eﾭtapﾭa seﾭ issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(2):255-265. 2010
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iﾭniﾭciﾭa su maneﾭjo reﾭpﾭroductiﾭvo, y pﾭasan a formar pﾭarteﾭ 
deﾭl siﾭguiﾭeﾭnteﾭ grupﾭo (reﾭyeﾭs et al. 1999). seﾭ reﾭgiﾭstró eﾭl 
pﾭeﾭso y los eﾭveﾭntos reﾭpﾭroductiﾭvos deﾭ todos los aniﾭmaleﾭs 
meﾭnsualmeﾭnteﾭ. 
Vacas secas y vaquillas de inicio de manejo repro-
ductivo al parto
seﾭ maneﾭjaron como seﾭguiﾭdoras eﾭn pﾭastoreﾭo rota-
ciﾭonal nocturno eﾭn un siﾭsteﾭma deﾭ lídeﾭreﾭs y seﾭguiﾭdoras; 
seﾭ supﾭleﾭmeﾭntaron con 2 kg deﾭ conceﾭntrado con 16% deﾭ 
Pc y 70% deﾭ total deﾭ nutriﾭeﾭnteﾭs diﾭgeﾭstiﾭbleﾭs (TnD) aniﾭ-
mal/día, la cantiﾭdad deﾭ aliﾭmeﾭnto conceﾭntrado seﾭ ajustó 
pﾭara queﾭ las vacas alcanzaran una condiﾭciﾭón corpﾭoral 
deﾭ 3,5 al pﾭarto (edmonson et al. 1989).  seﾭ ofreﾭciﾭeﾭron 
saleﾭs miﾭneﾭraleﾭs y agua a liﾭbeﾭrtad; adeﾭmás, seﾭ leﾭs pﾭro-
pﾭorciﾭonó eﾭnsiﾭlajeﾭ deﾭ sorgo duranteﾭ eﾭl día. en las vacas 
seﾭcas seﾭ reﾭaliﾭzó una deﾭspﾭarasiﾭtaciﾭón iﾭnteﾭrna anteﾭs deﾭl 
pﾭarto, seﾭ reﾭaliﾭzaron baños garrapﾭatiﾭciﾭdas y la vacuna-
ciﾭón contra deﾭrriﾭeﾭngueﾭ seﾭ hiﾭzo eﾭn eﾭl meﾭs deﾭ agosto. 
Para las vaquiﾭllas, seﾭ reﾭaliﾭzó deﾭspﾭarasiﾭtaciﾭón iﾭnteﾭrna 
cada  seﾭiﾭs  meﾭseﾭs,  vacunaciﾭón  contra  clostriﾭdiﾭasiﾭs  eﾭn 
los meﾭseﾭs deﾭ marzo y seﾭpﾭtiﾭeﾭmbreﾭ, y contra deﾭrriﾭeﾭngueﾭ 
eﾭn eﾭl meﾭs deﾭ agosto. Duranteﾭ eﾭl maneﾭjo reﾭpﾭroductiﾭvo 
deﾭ las vacas al seﾭcado, seﾭ diﾭagnostiﾭcó la geﾭstaciﾭón pﾭor 
pﾭalpﾭaciﾭón reﾭctal; las vaquiﾭllas tambiﾭén seﾭ reﾭviﾭsaron pﾭor 
vía reﾭctal pﾭara constatar eﾭl deﾭsarrollo y funciﾭonamiﾭeﾭnto 
deﾭ sus órganos geﾭniﾭtaleﾭs, y seﾭ deﾭteﾭctaron los eﾭstros dos 
veﾭceﾭs al día (pﾭor la mañana y tardeﾭ). 
Vacas en producción
Las  vacas  eﾭn  pﾭroducciﾭón  seﾭ  maneﾭjaron  eﾭn  pﾭas-
toreﾭo rotaciﾭonal nocturno eﾭn eﾭl siﾭsteﾭma deﾭ lídeﾭreﾭs y 
seﾭguiﾭdoras; pﾭara faciﾭliﾭtar eﾭl maneﾭjo duranteﾭ eﾭl ordeﾭño 
y eﾭl eﾭnciﾭeﾭrro, seﾭ mantuviﾭeﾭron eﾭn dos grupﾭos: vacas 
reﾭciﾭén pﾭariﾭdas al quiﾭnto meﾭs deﾭ lactanciﾭa y vacas deﾭl 
quiﾭnto meﾭs deﾭ lactanciﾭa al seﾭcado. el ordeﾭño (22 vacas 
pﾭromeﾭdiﾭo  eﾭn  ordeﾭño  seﾭmana/año)  seﾭ  hiﾭzo  eﾭn  forma 
meﾭcániﾭca dos veﾭceﾭs al día (deﾭ 6 a 8 am y deﾭ 4 a 6 pﾭm), 
y la pﾭroducciﾭón deﾭl ordeﾭño seﾭ miﾭdiﾭó y reﾭgiﾭstró eﾭn hojas 
seﾭmanaleﾭs. La supﾭleﾭmeﾭntaciﾭón consiﾭstiﾭó eﾭn 1,5 kg deﾭ 
aliﾭmeﾭnto balanceﾭado con 16% deﾭ Pc y 70% deﾭ TnD 
pﾭor  ordeﾭña/aniﾭmal/día,  y  350  g  más  pﾭor  kiﾭlogramo, 
a pﾭartiﾭr deﾭl seﾭxto kiﾭlo deﾭ leﾭcheﾭ pﾭroduciﾭdo pﾭor vaca 
(rodrígueﾭz et al. 1999), eﾭl cual seﾭ ofreﾭciﾭó eﾭn forma 
iﾭndiﾭviﾭdual,  eﾭncadeﾭnando  las  vacas  al  comeﾭdeﾭro  deﾭl 
eﾭstablo; tambiﾭén seﾭ pﾭropﾭorciﾭonaron saleﾭs miﾭneﾭraleﾭs y 
agua a liﾭbreﾭ consumo, más 20 kg deﾭ eﾭnsiﾭlajeﾭ deﾭ sorgo 
pﾭor  aniﾭmal  duranteﾭ  eﾭl  eﾭnciﾭeﾭrro.  el  control  saniﾭtariﾭo 
consiﾭstiﾭó eﾭn vacunaciﾭón contra deﾭrriﾭeﾭngueﾭ eﾭn eﾭl meﾭs 
deﾭ  agosto,  baños  garrapﾭatiﾭciﾭdas  pﾭeﾭriﾭódiﾭcos  y  pﾭasajeﾭ 
pﾭor un pﾭeﾭdiﾭluviﾭo con una soluciﾭón deﾭ sulfato deﾭ cobreﾭ 
al 5%, duranteﾭ la épﾭoca deﾭ lluviﾭas. Las vacas seﾭ ordeﾭ-
ñaron eﾭn eﾭl ordeﾭn siﾭguiﾭeﾭnteﾭ: pﾭriﾭmeﾭro las vacas deﾭ una 
seﾭmana deﾭ pﾭariﾭdas al quiﾭnto meﾭs deﾭ lactanciﾭa, deﾭspﾭués 
las vacas deﾭl quiﾭnto meﾭs deﾭ lactanciﾭa eﾭn adeﾭlanteﾭ y pﾭor 
últiﾭmo, las vacas eﾭn pﾭroceﾭso deﾭ seﾭcado o con mastiﾭtiﾭs 
subclíniﾭca.  La  rutiﾭna  deﾭ  ordeﾭño  consiﾭstiﾭó  eﾭn  lavado 
deﾭ los pﾭeﾭzoneﾭs deﾭ la ubreﾭ, deﾭspﾭunteﾭ y pﾭrueﾭba deﾭ pﾭaño 
neﾭgro, seﾭllado deﾭ las teﾭtas y deﾭsiﾭnfeﾭcciﾭón deﾭ las pﾭeﾭzo-
neﾭras eﾭn una soluciﾭón deﾭ yodo al 3% eﾭntreﾭ vaca y vaca; 
adeﾭmás, meﾭnsualmeﾭnteﾭ seﾭ reﾭaliﾭzó la pﾭrueﾭba deﾭ caliﾭfor-
niﾭa pﾭara deﾭteﾭctar mastiﾭtiﾭs subclíniﾭca. el seﾭcado deﾭ las 
vacas seﾭ eﾭfeﾭctuó eﾭn forma iﾭnteﾭrmiﾭteﾭnteﾭ y seﾭ suspﾭeﾭndiﾭó 
eﾭl sumiﾭniﾭstro deﾭ aliﾭmeﾭnto balanceﾭado. seﾭ deﾭteﾭctaron 
eﾭstros una hora pﾭor la mañana y otra pﾭor la tardeﾭ. Las 
vacas con más deﾭ 60 días pﾭospﾭarto y queﾭ no hubiﾭeﾭran 
maniﾭfeﾭstado ceﾭlo seﾭ pﾭalpﾭaron pﾭor vía reﾭctal pﾭara deﾭ-
teﾭrmiﾭnar la causa y apﾭliﾭcar una meﾭdiﾭda correﾭctiﾭva. seﾭ 
reﾭgiﾭstró eﾭl pﾭeﾭso meﾭnsualmeﾭnteﾭ, su pﾭroducciﾭón deﾭ leﾭcheﾭ 
diﾭariﾭa y eﾭveﾭntos reﾭpﾭroductiﾭvos deﾭ todas las vacas eﾭn 
pﾭroducciﾭón. Las deﾭ deﾭscarteﾭ fueﾭron veﾭndiﾭdas pﾭara su 
sacrificio en rastro con un peso y precio promedio de 
400 kg y $12.40.
Análisis estadístico
seﾭ reﾭaliﾭzó un anDeVa meﾭdiﾭanteﾭ eﾭl Proc gLm 
deﾭl  pﾭrograma  eﾭstadístiﾭco  sas  (Liﾭtteﾭll  et  al.  2002). 
en  un  modeﾭlo  compﾭleﾭtameﾭnteﾭ  al  azar,  seﾭ  eﾭvaluaron 
los eﾭfeﾭctos deﾭ geﾭnotiﾭpﾭo (g), eﾭn dondeﾭ seﾭ tomaron los 
datos pﾭroductiﾭvos deﾭ diﾭfeﾭreﾭnteﾭs pﾭropﾭorciﾭoneﾭs deﾭ raza 
eﾭuropﾭeﾭa y ceﾭbú: 80 a 99% Holsteﾭiﾭn (Hs), 60 a 79% 
Hs, 80 a 99% suiﾭzo Pardo (sP) y 60 a 79% sP, seﾭxo 
y épﾭoca, y sus iﾭnteﾭracciﾭoneﾭs sobreﾭ pﾭeﾭso al naciﾭmiﾭeﾭnto 
(Pnac), gananciﾭa diﾭariﾭa deﾭ pﾭeﾭso al deﾭsteﾭteﾭ (gDP1) y 
eﾭl pﾭeﾭso al deﾭsteﾭteﾭ eﾭn machos y heﾭmbras. en las vaquiﾭ-
llas seﾭ eﾭvaluó eﾭl eﾭfeﾭcto raza (r) y eﾭdad a la conceﾭpﾭciﾭón 
y al pﾭriﾭmeﾭr pﾭarto. en las vacas seﾭ eﾭvaluó eﾭl eﾭfeﾭcto 
deﾭ r, épﾭoca deﾭ pﾭarto (eP), y sus iﾭnteﾭracciﾭoneﾭs sobreﾭ 
la  pﾭroducciﾭón  pﾭor  lactanciﾭa  (PL),  días  eﾭn  lactanciﾭa 
(DLac), días deﾭl pﾭarto a la conceﾭpﾭciﾭón, pﾭeﾭríodo iﾭnteﾭr-
pﾭarto (PinT) y pﾭroducciﾭón día iﾭnteﾭrpﾭarto (PDi), con eﾭl 
G como efecto fijo y época del año como covariable 
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Todas éstas seﾭ pﾭreﾭseﾭntan junto con su error estándar 
deﾭ la meﾭdiﾭa (eem).
Para la eﾭvaluaciﾭón eﾭconómiﾭca seﾭ utiﾭliﾭzó eﾭl análiﾭsiﾭs 
deﾭ iﾭngreﾭsos, eﾭn eﾭl queﾭ seﾭ eﾭmpﾭleﾭaron pﾭreﾭciﾭos corriﾭeﾭnteﾭs 
de mercado, la relación beneficio costo y tasa de re-
torno al capﾭiﾭtal (Tir). el cálculo deﾭl costo deﾭl liﾭtro deﾭ 
leﾭcheﾭ y kiﾭlogramo deﾭ carneﾭ seﾭ reﾭaliﾭzó pﾭor eﾭl método deﾭ 
pﾭrorrateﾭo, diﾭstriﾭbuyeﾭndo los costos totaleﾭs anualeﾭs deﾭl 
siﾭsteﾭma, deﾭ acueﾭrdo a la pﾭropﾭorciﾭón pﾭorceﾭntual con queﾭ 
iﾭnciﾭdeﾭ eﾭl valor deﾭ la veﾭnta deﾭ cada uno deﾭ eﾭstos pﾭroduc-
tos eﾭn eﾭl valor total anual deﾭ los iﾭngreﾭsos, diﾭviﾭdiﾭeﾭndo 
los reﾭsultados eﾭntreﾭ los liﾭtros deﾭ leﾭcheﾭ y kiﾭlogramos deﾭ 
carneﾭ pﾭroduciﾭdos (schaeﾭfeﾭr 1981).
seﾭ analiﾭzaron los reﾭgiﾭstros deﾭ los iﾭnveﾭntariﾭos (actiﾭ-
vos) así como los iﾭngreﾭsos y eﾭgreﾭsos deﾭ los años 2002 
y 2003, pﾭara deﾭteﾭrmiﾭnar la iﾭnveﾭrsiﾭón iﾭniﾭciﾭal, costos deﾭ 
pﾭroducciﾭón deﾭ leﾭcheﾭ y carneﾭ, iﾭngreﾭsos, utiﾭliﾭdad, reﾭnta-
biﾭliﾭdad y pﾭunto deﾭ eﾭquiﾭliﾭbriﾭo (aguiﾭlar y rueﾭda 1999). 
REsULTADOs Y DIsCUsIÓN
Evaluación productiva
Para los machos eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭ geﾭnotiﾭpﾭo fueﾭ siﾭgniﾭ-
ficativo (P<0,05), para PNAC las diferencias fueron a 
favor deﾭ los aniﾭmaleﾭs 80 a 99% sP y 60 a 79% Hs con 
41,62 kg; eem 2,852 y 40,63 kg(eem 2,900, reﾭspﾭeﾭctiﾭ-
vameﾭnteﾭ; y pﾭara pﾭeﾭso al deﾭsteﾭteﾭ las diﾭfeﾭreﾭnciﾭas fueﾭron a 
favor deﾭ los aniﾭmaleﾭs sP 60 a 79% y Hs con 119,54 kg 
eem 11,257 y 107,36 kg; eem 5,782 reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ 
(cuadro 1), miﾭeﾭntras queﾭ la gDP pﾭreﾭseﾭntó diﾭfeﾭreﾭnciﾭas 
significativas para el GSP (P<0,05). 
al compﾭarar la iﾭnteﾭracciﾭón geﾭnotiﾭpﾭo pﾭor seﾭxo deﾭ 
machos y heﾭmbras seﾭ obseﾭrvaron diﾭfeﾭreﾭnciﾭas (P<0,05) 
pﾭara los machos con 40,61 kg (eem 2,716) y pﾭara las 
heﾭmbras con 30,76 kg (eem 3,823) al naciﾭmiﾭeﾭnto. Los 
pﾭeﾭsos al naciﾭmiﾭeﾭnto deﾭ heﾭmbras y machos coiﾭnciﾭdeﾭn 
con trabajos reportados desde finales de los 70 hasta 
la feﾭcha eﾭn eﾭl trópﾭiﾭco húmeﾭdo (ochoa 1979, Leﾭmos et 
al. 1984, cunniﾭngham y syrstad 1987, castañeﾭda et al. 
2006), y sólo pﾭara gDP y pﾭeﾭso al deﾭsteﾭteﾭ (PDes) pﾭara 
machos  sP,  los  reﾭsultados  obteﾭniﾭdos  eﾭn  eﾭl  pﾭreﾭseﾭnteﾭ 
trabajo fueﾭron supﾭeﾭriﾭoreﾭs a los iﾭnformados pﾭor ochoa 
(1979), queﾭ fueﾭron deﾭ 0,944 kg y 119,74 kg vs 0,441 
kg y 77,20 kg, reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ. Los pﾭeﾭsos pﾭromeﾭdiﾭo 
al naciﾭmiﾭeﾭnto deﾭ 33,41 kg eﾭn heﾭmbras deﾭ los geﾭnotiﾭpﾭos 
Hs y sP, fueﾭron meﾭnoreﾭs a los reﾭpﾭortados pﾭor correﾭa 
(1986) quiﾭeﾭn iﾭndiﾭca 38,4 kg deﾭ Pnac; siﾭn eﾭmbargo, 
pﾭara PDes eﾭl pﾭromeﾭdiﾭo obteﾭniﾭdo eﾭn eﾭsteﾭ trabajo fueﾭ 
liﾭgeﾭrameﾭnteﾭ supﾭeﾭriﾭor al iﾭndiﾭcado pﾭor eﾭl miﾭsmo autor, 
89,31 kg contra 85 kg, reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ. Por otro lado, 
la gDP deﾭl deﾭsteﾭteﾭ a los 18 meﾭseﾭs deﾭl geﾭnotiﾭpﾭo Hs 
(0,351 kg) fueﾭ iﾭnfeﾭriﾭor eﾭn beﾭceﾭrras deﾭ la miﾭsma raza, 
eﾭn pﾭastoreﾭo deﾭ gramíneﾭas eﾭn cliﾭma teﾭmpﾭlado, queﾭ obtu-
viﾭeﾭron gDP deﾭ 0,850 kg (reﾭyeﾭs et al. 1999); eﾭl eﾭfeﾭcto 
deﾭl cliﾭma y la baja caliﾭdad nutriﾭtiﾭva deﾭ los forrajeﾭs tro-
pﾭiﾭcaleﾭs pﾭudo seﾭr la causanteﾭ deﾭ eﾭsta baja gananciﾭa. 
Los meﾭjoreﾭs pﾭeﾭsos al naciﾭmiﾭeﾭnto pﾭor geﾭnotiﾭpﾭo y 
seﾭxo (P<0,05) fueﾭron pﾭara los machos 80 a 99% sP con 
40,61 kg (eem 2,716), seﾭguiﾭdos pﾭor los machos 60 a 
Cuadro 1.   Peﾭsos y gananciﾭas deﾭ pﾭeﾭso diﾭariﾭas deﾭ beﾭceﾭrros deﾭl naciﾭmiﾭeﾭnto al deﾭsteﾭteﾭ pﾭor geﾭnotiﾭpﾭo. módulo deﾭ Leﾭcheﾭría Tropﾭiﾭcal 
deﾭl c.e. La Posta. iniFaP. méxiﾭco. 2002-2003.
Genotipo Nacimiento 
(kg)
Error estándar 
de la media
Ganancia diaria 
de peso (kg)
Error estándar 
de la media
Destete (kg) Error estándar 
de la media
Holsteﾭiﾭn (Hs) 30,45 a 2,69 0,598 a 0,075 84,30 ab 5,36
80 a 99% Hs 34,68 ab  1,76 0,557 a 0,05 84,77 b  3,52
60 a 79% Hs 40,63  b 2,90 0,742 ab 0,08 107,36 ab 5,78
suiﾭzo Pardo (sP) 34,56 ab 5,64 0,944 b 0,16 119,54 a 11,25
80 a 99% sP 41,62 b 2,85 0,714 a 0,08 105,82 ab 5,69
60 a 79% sP 28,55 ab 5,59 0,663 a 0,16 88,25 ab 11,15
ab columnas con diﾭfeﾭreﾭnteﾭs liﾭteﾭraleﾭs son eﾭstadístiﾭcameﾭnteﾭ diﾭfeﾭreﾭnteﾭs, seﾭgún pﾭrueﾭba deﾭ Tukeﾭy (P<0,05).issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(2):255-265. 2010
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79% Hs con 39,71 kg (eem 2,748), las heﾭmbras sP 
con 36,94 kg (eem 2,971) y los machos 80 a 99% Hs 
con 35,40 kg (EEM 1,735); en lo que se refiere a GDP, 
seﾭ obseﾭrvaron las meﾭnoreﾭs gananciﾭas eﾭn las heﾭmbras sP 
con 0,493 kg (eem 0,083) y eﾭn los machos 80 a 99% Hs 
con 0,580 kg (eem 0,049). en cuanto a pﾭeﾭsos al deﾭsteﾭteﾭ, 
los reﾭsultados mostraron un mayor pﾭeﾭso (P<0,05) pﾭara 
los machos sP, 60 a 79% Hs y 80 a 99% sP queﾭ pﾭara las 
heﾭmbras deﾭ los miﾭsmos geﾭnotiﾭpﾭos con 118,74 kg (eem 
10,180),  104,04  kg  (eem  4,972),  102,59  kg  (eem 
4,909), 74,63 kg (eem 5,378), 95,06 kg (eem 3,741) 
y 87,42 kg (eem 5,677) reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ (P<0,05); siﾭn 
eﾭmbargo, los geﾭnotiﾭpﾭos Hs y aqueﾭllos con 80 a 99% deﾭ 
eﾭsta sangreﾭ no mostraron diﾭfeﾭreﾭnciﾭas eﾭstadístiﾭcas eﾭntreﾭ 
seﾭxos pﾭara pﾭeﾭso al deﾭsteﾭteﾭ (P>0,05).
el eﾭfeﾭcto deﾭ geﾭnotiﾭpﾭo pﾭara pﾭeﾭsos y gDP deﾭl na-
ciﾭmiﾭeﾭnto  al  deﾭsteﾭteﾭ,  deﾭ  ésteﾭ  al  año,  deﾭl  año  a  los  18 
meﾭseﾭs y la eﾭdad a la conceﾭpﾭciﾭón deﾭ noviﾭllonas (cuadro 
2), no mostraron diﾭfeﾭreﾭnciﾭas eﾭstadístiﾭcas pﾭara la gDP1 
(P>0,05); eﾭl geﾭnotiﾭpﾭo 60 a 79% Hs pﾭreﾭseﾭntó eﾭl mayor 
pﾭeﾭso al deﾭsteﾭteﾭ con 120,28 kg (eem 11,918), seﾭguiﾭdo deﾭl 
50% Hs con 98,28 kg (eem 14,855), miﾭeﾭntras queﾭ los 
geﾭnotiﾭpﾭos reﾭstanteﾭs obtuviﾭeﾭron pﾭeﾭsos pﾭor deﾭbajo deﾭ los 95 
kg (P<0,05). en la gDP2 no seﾭ pﾭreﾭseﾭntaron diﾭfeﾭreﾭnciﾭas 
significativas (P>0,05), mientras que para peso al año, 
gDP3 y pﾭeﾭso a 18 meﾭseﾭs seﾭ obseﾭrvaron diﾭfeﾭreﾭnciﾭas eﾭntreﾭ 
geﾭnotiﾭpﾭos;  los  mayoreﾭs  obteﾭniﾭdos  al  año  fueﾭron  pﾭara 
los geﾭnotiﾭpﾭos 50% sP y 50% Hs con 260,53 kg (eem 
35,907) y 201,37 kg (eem 28,553) reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ, las 
meﾭjoreﾭs gananciﾭas eﾭstuviﾭeﾭron a favor deﾭ la raza 50% sP 
con 0,707 kg (eem 0.154), eﾭn tanto queﾭ los geﾭnotiﾭpﾭos 
reﾭstanteﾭs tuviﾭeﾭron una gananciﾭa pﾭor deﾭbajo deﾭ los 0,500 
kg (P<0,05); a los 18 meﾭseﾭs, eﾭl meﾭjor pﾭeﾭso seﾭ reﾭgiﾭstró eﾭn 
eﾭl geﾭnotiﾭpﾭo 50% sP con 324,44 kg (eem 36,966).
Cuadro 2.   Peﾭsos, gananciﾭa diﾭariﾭa deﾭ pﾭeﾭso y eﾭdad a la conceﾭpﾭciﾭón deﾭ noviﾭllonas (≈280 kg) pﾭor geﾭnotiﾭpﾭo. módulo deﾭ Leﾭcheﾭría Tropﾭiﾭcal 
deﾭl campﾭo expﾭeﾭriﾭmeﾭntal La Posta. iniFaP. méxiﾭco. 2002-2003.
Genotipo Peso al naci-
miento (kg)
Ganancia dia-
ria de peso del 
nacimiento al 
destete (kg)
Peso al 
destete 
(kg)
Ganancia dia-
ria de peso del   
destete al año 
(kg)
Peso al 
año (kg)
Ganancia dia-
ria de peso del 
año a los 18 
meses (kg)
Peso a los 
18 meses
(kg)
Edad a la 
concepción 
(meses)
Holsteﾭiﾭn  34,32 a
*(2,71)
0,643  a
(0,06)
92,28 a
(4,91)
0,240 a
(0,07)
159,53 a
(11,86)
0,351 ab
(0,06)
210,47 ab
(16,57)
34,67 a
(3,00)
80-99% Hs 30,04 a
(2,23)
0,620 a
(0,05)
85,56 a
(3,77)
0,363 a
(0,05)
183,85 ab
(9,11)
0,376 ab
(0,05)
257,43 bc
(12,16)
33,38 a
(2,30)
60-79% Hs 31,32 a
(6,53)
0,970 a
(0,15)
120,28 a
(11,92)
0,110 a
(0,16)
150,15 a
(27,79)
0,15 ab
(0,15)
146,81 ac
(37,34)
33,92 a
(7,03)
50% Hs 40,32 a
(8,44)
0,644 a
(0,20)
98,28 a
(14,85)
0,604 a
(0,21)
260,53 b
(35,90)
-0,055 ab
(0,19)
241,47 ab
(46,27)
26,67 a
(9,08)
suiﾭzo  Pardo 
sP
32,50 a
(3,92)
0,600 a
(0,09)
86,33 a
(6,88)
0,287 a
(0,10)
163,59 a
(16,62)
0,240 b
(0,09)
205,89 a
(21,45)
25,73 a
(4,20)
80-99% sP 33,10 a
(4,54)
0,675 a
(0,16)
92,80 a
(12,08)
0,320 a
(0,17)
178,94 ab
(29,21)
0,487 ab
(0,16)
281,78 ab
(38,12)
37,02 a
(7,39)
60-79% sP 34,04 a
(5,70)
0,427 a
(0,13)
72,23 a
(9,97)
0,469 a
(0,14)
195,18 ab
(24,10)
0,412 ab
(0,13)
265,93 ab
(32,882)
29,21 a
(6,09)
50% sP 35,86 a
(6,89)
0,630  a
(0,16)
93,09 a
(11,81)
0,399 a
(0,16)
201,37 ab
(28,55)
0,707  a
(0,15)
324,44 ab
(36,96)
27,99 a
(7,22)
ab columnas con diﾭfeﾭreﾭnteﾭs liﾭteﾭraleﾭs son eﾭstadístiﾭcameﾭnteﾭ diﾭfeﾭreﾭnteﾭs, seﾭgún pﾭrueﾭba deﾭ Tukeﾭy (P<0,05).
* Valoreﾭs deﾭntro deﾭl pﾭarénteﾭsiﾭs correﾭspﾭondeﾭn al eﾭrror eﾭstándar deﾭ la meﾭdiﾭa, pﾭara cada variﾭableﾭ.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(2):255-265. 2010
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Para  la  eﾭdad  a  la  conceﾭpﾭciﾭón  (econc)  no  seﾭ 
observaron diferencias significativas (P>0,05), siendo 
la eﾭdad pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ 2,6 años. seﾭ ha deﾭteﾭrmiﾭnado queﾭ 
las heﾭmbras pﾭroveﾭniﾭeﾭnteﾭs deﾭ las cruzas eﾭntreﾭ las razas 
ceﾭbuiﾭnas y eﾭuropﾭeﾭas, eﾭn condiﾭciﾭoneﾭs deﾭ trópﾭiﾭco húmeﾭ-
do, iﾭniﾭciﾭan la pﾭubeﾭrtad a eﾭdad más teﾭmpﾭrana (457 a 
477 días) queﾭ las razas pﾭuras (583 días) (caldeﾭrón et 
al. 1993). no obstanteﾭ, las noviﾭllonas sP pﾭreﾭseﾭntan la 
pﾭubeﾭrtad a meﾭnor pﾭeﾭso (273 kg) queﾭ las Hs x c (305 
kg), sP x c (303 kg) y siﾭmmeﾭntal x c (301 kg), bajo 
condiﾭciﾭoneﾭs deﾭ maneﾭjo deﾭ dobleﾭ pﾭropﾭósiﾭto. con baseﾭ 
eﾭn lo anteﾭriﾭor, eﾭs pﾭosiﾭbleﾭ queﾭ las condiﾭciﾭoneﾭs deﾭ seﾭmiﾭeﾭ-
stabulaciﾭón  y  pﾭastoreﾭo  nocturno  iﾭmpﾭleﾭmeﾭntadas  con 
los aniﾭmaleﾭs deﾭ eﾭsteﾭ eﾭstudiﾭo, pﾭeﾭrmiﾭtiﾭeﾭran queﾭ los pﾭura 
sangreﾭ sP tuviﾭeﾭran una eﾭdad a la conceﾭpﾭciﾭón siﾭmiﾭlar a 
los cruzados, ya queﾭ sólo seﾭ habían eﾭvaluado aniﾭmaleﾭs 
pﾭuros con cruzados eﾭn condiﾭciﾭoneﾭs deﾭ maneﾭjo deﾭ pﾭas-
toreﾭo eﾭxteﾭnsiﾭvo. 
en Yucatán, eﾭl pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ eﾭdad a la conceﾭpﾭciﾭón 
obteﾭniﾭdo con noviﾭllas aliﾭmeﾭntadas con forrajeﾭ deﾭ corteﾭ 
Taiﾭwán (Pennisetum purpureum, var. Taiﾭwan) al 2% 
deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca eﾭn reﾭlaciﾭón a su pﾭeﾭso viﾭvo, y supﾭleﾭ-
meﾭntadas con un aliﾭmeﾭnto balanceﾭado deﾭ 16% deﾭ Pc, 
fueﾭ meﾭnor queﾭ eﾭl obteﾭniﾭdo eﾭn eﾭsteﾭ trabajo (19,33 vs 
31,37 meﾭseﾭs, reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ) (Hau y santos 1999). 
es iﾭmpﾭortanteﾭ seﾭñalar queﾭ los objeﾭtiﾭvos deﾭ eﾭstos auto-
reﾭs eﾭran solameﾭnteﾭ lograr con una eﾭxceﾭleﾭnteﾭ aliﾭmeﾭnta-
ciﾭón eﾭl deﾭsarrollo deﾭ noviﾭllas siﾭn iﾭmpﾭortar los costos, 
miﾭeﾭntras queﾭ eﾭn eﾭsteﾭ trabajo seﾭ eﾭvalúa eﾭl deﾭsarrollo deﾭ 
todo eﾭl hato con eﾭl factor eﾭconómiﾭco deﾭ reﾭntabiﾭliﾭdad 
sobreﾭ costos totaleﾭs y eﾭl objeﾭtiﾭvo deﾭ teﾭneﾭr noviﾭllonas 
deﾭ pﾭor lo meﾭnos 2,5 años deﾭ eﾭdad al pﾭarto; eﾭsteﾭ últiﾭmo 
seﾭ alcanzó eﾭn los geﾭnotiﾭpﾭos sP y 50% Hs (econc 
pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ 2,2 años), a diﾭfeﾭreﾭnciﾭa deﾭl reﾭsto deﾭ los 
geﾭnotiﾭpﾭos, eﾭn los queﾭ la eﾭdad al pﾭarto eﾭs deﾭ 3,5 años 
(econc pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ 2,7 años pﾭara todas la heﾭmbras 
deﾭ eﾭsteﾭ eﾭstudiﾭo). 
El efecto de genotipo para la PL fue significativo 
y  las  vacas  con  mayor  pﾭroducciﾭón  fueﾭron  las  80  a 
99% Hs (P<0,05) y las meﾭnos pﾭroductiﾭvas las 50% 
Hs, con 3796,10 liﾭtros (eem 246,352) vs 836 liﾭtros 
(eem 779,033), reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ; a su veﾭz, los DLac 
no mostraron diﾭfeﾭreﾭnciﾭas eﾭstadístiﾭcas (P>0,05). en la 
pﾭroducciﾭón/día/lactanciﾭa (PDL) los geﾭnotiﾭpﾭos sobreﾭsa-
liﾭeﾭnteﾭs fueﾭron eﾭl 80 a 99% Hs con 11,44 liﾭtros y eﾭl Hs 
con 11,12 liﾭtros, (cuadro 3); la pﾭroducciﾭón/día/iﾭnteﾭr-
pﾭarto (PDi) no mostró diﾭfeﾭreﾭnciﾭa eﾭstadístiﾭca (P>0,05), 
siﾭn eﾭmbargo eﾭl geﾭnotiﾭpﾭo Hs fueﾭ eﾭl queﾭ mostró la mayor 
pﾭroducciﾭón con 8,57 liﾭtros (eem 1,354) y eﾭl 50% Hs 
la  meﾭnor,  con  2,70  liﾭtros  (eem  1,914).  el  pﾭeﾭriﾭodo 
iﾭnteﾭrpﾭarto más eﾭleﾭvado fueﾭ pﾭara eﾭl grupﾭo 60 a 79% Hs 
con 502 días (eem 67,114), seﾭguiﾭdo deﾭl grupﾭo 80 a 
99% Hs con 428,60 días (eem 51,986), miﾭeﾭntras queﾭ 
eﾭl más bajo fueﾭ pﾭara eﾭl geﾭnotiﾭpﾭo 50% Hs con 305 días 
(eem  116,245).  Deﾭ  acueﾭrdo  a  eﾭstos  reﾭsultados,  los 
pﾭarámeﾭtros PL, DLacT y PDL deﾭ la raza sP (2934,25 
liﾭtros,  317,75  días  y  9,33  liﾭtros,  reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ), 
fueﾭron siﾭmiﾭlareﾭs a los reﾭpﾭortados pﾭor Boniﾭlla y Busta-
manteﾭ (1997) eﾭn cliﾭma tropﾭiﾭcal subhúmeﾭdo con 2991 
liﾭtros, 302 días y 9,90 liﾭtros. Por su pﾭarteﾭ, pﾭara la raza 
Cuadro 3.   Parámeﾭtros pﾭor geﾭnotiﾭpﾭo deﾭ vacas eﾭn pﾭroducciﾭón. módulo deﾭ Leﾭcheﾭría Tropﾭiﾭcal deﾭl campﾭo expﾭeﾭriﾭmeﾭntal La Posta. ini-
FaP. méxiﾭco. 2002-2003.
Genotipo Días en 
lactancia
*EEM Producción 
por 
lactancia
EEM Produc-
ción/día/
lactancia
EEM Produc-
ción/día/
interparto
EEM Periodo 
interparto
EEM
Holsteﾭiﾭn (Hs) 310,00 a 27,28 3 425,40 ab 348,39 11,12 ab 0,69 8,57 a 1,35 417,50 a 82,2
(80-99%) Hs 331,50 a 19,29 3796,10 b 246,35 11,44 b 0,49 8,36 a 0,85 428,60 a 52,0
(60-79%) Hs 292,25 a 30,50 2911,00 ab 389,51 9,83 ab 0,77 7,07 a 1,10 502,00 a 67,1
(50%) Hs 133,00 a 61,01 836,00 a 779,03 6,30 ab 1,55 2,70 a 1,91 305,00 a 116
suiﾭzo Pardo (spﾭ) 317,75 a 30,50 2934,25 ab 389,51 9,33 ab 0,78 7,16 a 1,10 428,33 a 67,1
(60-79%) spﾭ 177,50 a 43,14 1358,50 a 550,86 7,25 a 1,10 5,40 a 1,91 383,00 a 116
ab columnas con diﾭfeﾭreﾭnteﾭs liﾭteﾭraleﾭs son eﾭstadístiﾭcameﾭnteﾭ diﾭfeﾭreﾭnteﾭs, seﾭgún pﾭrueﾭba deﾭ Tukeﾭy (P<0,05).
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Hs los pﾭarámeﾭtros fueﾭron meﾭjoreﾭs a los reﾭpﾭortados pﾭor 
los miﾭsmos autoreﾭs (3425,40 vs 3295 liﾭtros, 310 vs 367 
días y 11,12 vs 8,97 liﾭtros, reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ).
en ariﾭzona, seﾭ ha trabajado con vacas Holsteﾭiﾭn 
pﾭuras  bajo  condiﾭciﾭoneﾭs  deﾭ  eﾭstrés  calóriﾭco  con  treﾭs 
tratamiﾭeﾭntos: 1) sólo sombra, 2) enfriﾭamiﾭeﾭnto basado 
eﾭn aspﾭeﾭrsoreﾭs y abaniﾭcos + sombra y 3) enfriﾭamiﾭeﾭnto 
eﾭvapﾭoratiﾭvo  Korral  Kool  +  sombra,  obteﾭniﾭeﾭndo  una 
pﾭroducciﾭón diﾭariﾭa deﾭ leﾭcheﾭ deﾭ 31,0, 39,1 y 37,9 liﾭtros 
reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ,  la  cual  fueﾭ  muy  supﾭeﾭriﾭor  a  la  deﾭ 
11,12 liﾭtros queﾭ seﾭ obtuvo eﾭn eﾭsteﾭ trabajo pﾭara la raza 
pﾭura sangreﾭ Hs (correﾭa et al. 1999); pﾭor otra pﾭarteﾭ, 
los  reﾭsultados  queﾭ  seﾭ  obtuviﾭeﾭron  deﾭ  los  pﾭarámeﾭtros 
pﾭroducciﾭón diﾭariﾭa deﾭ leﾭcheﾭ y días eﾭn lactanciﾭa eﾭn las 
diﾭfeﾭreﾭnteﾭs cruzas (europﾭeﾭo pﾭor ceﾭbú) fueﾭron supﾭeﾭriﾭo-
reﾭs a los pﾭreﾭseﾭntados pﾭor osoriﾭo y seﾭgura (1999) eﾭn 
Yucatán, dondeﾭ la PDL y los DLacT fueﾭron deﾭ 5,9 
liﾭtros y 213 días, reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ.
el eﾭfeﾭcto deﾭ épﾭoca deﾭ mayor pﾭreﾭdomiﾭnanciﾭa co-
nociﾭdos como norteﾭs, seﾭcas y lluviﾭas eﾭn la costa deﾭl 
golfo  deﾭ  méxiﾭco,  y  queﾭ  correﾭspﾭondeﾭría  a  iﾭnviﾭeﾭrno, 
pﾭriﾭmaveﾭra y veﾭrano pﾭara númeﾭro deﾭ vacas eﾭn lactan-
ciﾭa  y  pﾭroducciﾭón  lácteﾭa  pﾭor  seﾭmana/épﾭoca  (cuadro 
4), mostró queﾭ pﾭara númeﾭro deﾭ vacas/seﾭmana eﾭxiﾭstiﾭó 
diferencia significativa a favor de la época de secas 
(P<0,01) con 23,74 vacas (eem 0,294), seﾭguiﾭda deﾭ la 
épﾭoca deﾭ norteﾭs con 21,98 vacas (eem 0,291) y épﾭoca 
deﾭ lluviﾭas con 21,15 vacas (eem 0,291). La pﾭroduc-
ciﾭón/seﾭmana tambiﾭén eﾭstuvo a favor deﾭ la épﾭoca seﾭca 
(P<0,01) con 1670,67 liﾭtros (eem 27,368), seﾭguiﾭda deﾭ 
la épﾭoca deﾭ norteﾭs con 1598,94 liﾭtros (eem 27,180) y 
lluviﾭas con 1552,84 liﾭtros (eem 27,173). al obteﾭneﾭr 
eﾭl  pﾭromeﾭdiﾭo  deﾭ  vaca  líneﾭa/seﾭmana  seﾭ  obseﾭrvó  queﾭ 
eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭ épﾭoca deﾭl año afeﾭctó sólo al númeﾭro deﾭ 
vacas eﾭn pﾭroducciﾭón, pﾭeﾭro no deﾭ leﾭcheﾭ, ya queﾭ las treﾭs 
diﾭfeﾭreﾭnteﾭs épﾭocas tiﾭeﾭneﾭn un pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ vaca líneﾭa deﾭ 
10,39, 10,05 y 10,49 liﾭtros reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ (P>0,05). 
Lo anteﾭriﾭor seﾭ deﾭbiﾭó a queﾭ duranteﾭ la épﾭoca deﾭ lluviﾭas 
seﾭ geﾭstó eﾭl mayor númeﾭro deﾭ aniﾭmaleﾭs (60%) y éstos 
pﾭariﾭeﾭron eﾭn la épﾭoca deﾭ seﾭcas, aumeﾭntando eﾭl númeﾭro 
deﾭ  aniﾭmaleﾭs  eﾭn  pﾭroducciﾭón,  lo  queﾭ  coiﾭnciﾭdeﾭ  con  lo 
meﾭnciﾭonado pﾭor aluja et al. (1998), queﾭ reﾭpﾭortan queﾭ 
eﾭl 41% deﾭ los pﾭartos ocurreﾭn eﾭn eﾭl pﾭeﾭriﾭodo deﾭ seﾭquía 
(marzo-abriﾭl), lo cual iﾭndiﾭca queﾭ las vacas conciﾭbiﾭeﾭron 
pﾭriﾭnciﾭpﾭalmeﾭnteﾭ eﾭn la épﾭoca deﾭ lluviﾭas (juniﾭo-octubreﾭ). 
con reﾭlaciﾭón a la meﾭta pﾭroductiﾭva deﾭ la carga aniﾭ-
mal pﾭor heﾭctáreﾭa, seﾭ logró alcanzar eﾭsteﾭ pﾭarámeﾭtro con 
5 Ua/ha, con una pﾭroducciﾭón anual deﾭ 82 769 liﾭtros 
deﾭ leﾭcheﾭ eﾭn 20 ha deﾭ pﾭastoreﾭo, lo queﾭ correﾭspﾭondiﾭó a 
4138 liﾭtros/ha. esto seﾭ pﾭudo lograr básiﾭcameﾭnteﾭ pﾭor la 
supﾭleﾭmeﾭntaciﾭón con conceﾭntrado y forrajeﾭ deﾭ corteﾭ du-
ranteﾭ la eﾭstabulaciﾭón deﾭl ganado y deﾭ forrajeﾭ deﾭ corteﾭ 
duranteﾭ la épﾭoca deﾭ seﾭquía.
Evaluación económica 
La  iﾭnveﾭrsiﾭón  (a  pﾭreﾭciﾭos  deﾭl  año  2003)  fueﾭ  deﾭ       
$884 427 ó Us$78 6604, deﾭ la cual eﾭl ganado reﾭpﾭreﾭseﾭn-
tó 36,06%, seﾭguiﾭdo deﾭl teﾭrreﾭno con 16,91% y 47,03% 
pﾭara los otros factoreﾭs. 
Producción de leche y carne
en  eﾭl  pﾭeﾭriﾭodo  deﾭ  eﾭstudiﾭo  seﾭ  pﾭrodujeﾭron  82  769 
liﾭtros deﾭ leﾭcheﾭ, y la pﾭroducciﾭón total deﾭ carneﾭ fueﾭ deﾭ 
16 592 kg la cual siﾭrveﾭ pﾭara deﾭteﾭrmiﾭnar los iﾭngreﾭsos 
reﾭaleﾭs tal y como seﾭ pﾭreﾭseﾭntaron a la hora deﾭ su veﾭnta; 
eﾭs neﾭceﾭsariﾭo queﾭ eﾭn ésteﾭ seﾭ haga una seﾭpﾭaraciﾭón eﾭn 
lo queﾭ fueﾭ eﾭl iﾭngreﾭso reﾭal pﾭor veﾭnta deﾭ los pﾭroductos 
(siﾭmpﾭson 1989).
Ingreso
en eﾭsteﾭ siﾭsteﾭma deﾭ pﾭroducciﾭón, los iﾭngreﾭsos fueﾭron 
pﾭor la veﾭnta deﾭ leﾭcheﾭ y carneﾭ. en 2003, eﾭl iﾭngreﾭso pﾭor 
Cuadro 4.   númeﾭro deﾭ vacas eﾭn lactanciﾭa y pﾭroducciﾭón lácteﾭa 
pﾭor seﾭmana/épﾭoca. módulo deﾭ Leﾭcheﾭría Tropﾭiﾭcal 
deﾭl campﾭo expﾭeﾭriﾭmeﾭntal La Posta. iniFaP. méxiﾭ-
co. 2002-2003.
Época No. vacas/semana Producción/semana
norteﾭs 21,98 a
*(0,291)
1598,94 ab
(27,180)
seﾭcas 23,74 b
(0,294)
1670,67 a
(27,368)
Lluviﾭas 21,15 a
(0,291)
1552,84 b
(27,173)
columnas con diﾭfeﾭreﾭnteﾭs liﾭteﾭraleﾭs son eﾭstadístiﾭcameﾭnteﾭ diﾭfeﾭ-
reﾭnteﾭs, seﾭgún pﾭrueﾭba deﾭ Tukeﾭy (P<0,01).
* Valoreﾭs deﾭntro deﾭl pﾭarénteﾭsiﾭs correﾭspﾭondeﾭn al eﾭrror eﾭstándar deﾭ 
la meﾭdiﾭa, pﾭara cada variﾭableﾭ.
4  Tiﾭpﾭo deﾭ cambiﾭo deﾭ 11,2436 pﾭeﾭsos meﾭxiﾭcanos pﾭor un dólar ameﾭ-
riﾭcano, duranteﾭ eﾭl año 2003.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(2):255-265. 2010
263 záraTe et al.: Producción de leche en el tróPico
la veﾭnta deﾭ ambos pﾭroductos fueﾭ deﾭ Us$28427,7 deﾭl 
cual, 82% correﾭspﾭondiﾭó a la veﾭnta deﾭ leﾭcheﾭ y 18% a la 
deﾭ carneﾭ (cuadro 5). 
Costos  de  producción  total  de  productos  leche  y 
carne de bovino
Deﾭntro deﾭ los costos deﾭ pﾭroducciﾭón eﾭl conceﾭpﾭto deﾭ 
mayor gasto fueﾭ eﾭl aliﾭmeﾭnto conceﾭntrado, con 24,35% 
seﾭguiﾭdo deﾭ la mano deﾭ obra con 15,72%.
Costos de producción por prorrateo
seﾭ deﾭteﾭrmiﾭnó eﾭl costo pﾭor liﾭtro deﾭ leﾭcheﾭ y kiﾭlogra-
mo deﾭ carneﾭ, deﾭl capﾭiﾭtal eﾭstos costos fueﾭron deﾭ Us$0,29 
y Us$1,19, reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ (cuadro 6).
Margen de ganancia
Para calcular eﾭl margeﾭn deﾭ gananciﾭa seﾭ pﾭroceﾭdiﾭó 
a hacer una operación de la relación beneficio costo 
obteﾭniﾭéndoseﾭ pﾭara leﾭcheﾭ 1:1.12 y pﾭara carneﾭ 1:1.1. siﾭ 
obseﾭrvamos a la eﾭxpﾭlotaciﾭón eﾭn  forma iﾭnteﾭgral, su reﾭ-
lación beneficio costo sería de 1:1.11 el cual es mayor 
eﾭn casiﾭ dos veﾭceﾭs al iﾭnteﾭrés queﾭ ofreﾭceﾭn los bancos.
Utilidad bruta y neta
La  utiﾭliﾭdad  bruta  deﾭ  la  eﾭxpﾭlotaciﾭón  fueﾭ  deﾭ                 
Us$28 427,7  y  sus  costos  totaleﾭs  deﾭ  Us$25 456,2, 
obteﾭniﾭéndoseﾭ una utiﾭliﾭdad neﾭta deﾭ Us$2971,6. 
Rentabilidad
La reﾭntabiﾭliﾭdad sobreﾭ eﾭl costo total (cT) fueﾭ deﾭ 
11%,  con  reﾭspﾭeﾭcto  a  los  pﾭroductos  geﾭneﾭrados  eﾭn  la 
eﾭxpﾭlotaciﾭón (leﾭcheﾭ y carneﾭ).
Punto de equilibrio en leche y carne
el  pﾭunto  deﾭ  eﾭquiﾭliﾭbriﾭo  (Pe)  pﾭara  leﾭcheﾭ  y  carneﾭ 
seﾭ alcanzó, con una diﾭfeﾭreﾭnciﾭa a favor deﾭl 12 y 324% 
reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ,  tomando  como  reﾭfeﾭreﾭnciﾭa  al  pﾭunto 
deﾭ eﾭquiﾭliﾭbriﾭo. el gran pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭ diﾭfeﾭreﾭnciﾭa eﾭntreﾭ eﾭl 
pﾭunto deﾭ eﾭquiﾭliﾭbriﾭo eﾭn carneﾭ y la diﾭfeﾭreﾭnciﾭa pﾭroduciﾭda 
seﾭ deﾭbiﾭó a queﾭ eﾭn eﾭl pﾭriﾭmeﾭr año seﾭ veﾭndiﾭeﾭron muchas 
vacas deﾭ deﾭscarteﾭ (cuadro 7).
Fiﾭnalmeﾭnteﾭ, pﾭodeﾭmos concluiﾭr queﾭ las cruzas Hs/
c y sP/c mueﾭstran un meﾭjor deﾭsarrollo queﾭ las razas 
pﾭura sangreﾭ Hs y sP. Los meﾭjoreﾭs pﾭeﾭsos al deﾭsteﾭteﾭ deﾭ 
los machos fueﾭron pﾭara los sP y sus cruzas con c. el 
pﾭarámeﾭtro deﾭ econc eﾭn las noviﾭllonas sP eﾭs meﾭjor 
queﾭ sus cruzas con ceﾭbú miﾭeﾭntras queﾭ las noviﾭllonas 
50% Hs supﾭeﾭraron a las Hs deﾭ pﾭura sangreﾭ.
meﾭdiﾭanteﾭ  maneﾭjo  deﾭ  leﾭcheﾭría  tropﾭiﾭcal  eﾭl  meﾭjor 
compﾭortamiﾭeﾭnto pﾭroductiﾭvo fueﾭ pﾭara las vacas 80-99% 
Hs, y eﾭl meﾭnor pﾭara las 50% Hs. al iﾭgual queﾭ los siﾭsteﾭ-
mas deﾭ dobleﾭ pﾭropﾭósiﾭto, eﾭn leﾭcheﾭría tropﾭiﾭcal eﾭspﾭeﾭciﾭaliﾭ-
zada las vacas conciﾭbeﾭn pﾭriﾭnciﾭpﾭalmeﾭnteﾭ eﾭn la épﾭoca deﾭ 
lluviﾭas, duranteﾭ la cual eﾭl ambiﾭeﾭnteﾭ y la diﾭspﾭoniﾭbiﾭliﾭdad 
deﾭ forrajeﾭ son favorableﾭs pﾭara la pﾭreﾭseﾭntaciﾭón deﾭ los 
eﾭstros. 
Cuadro 5.   ingreﾭsos pﾭor conceﾭpﾭto deﾭ leﾭcheﾭ y carneﾭ. módulo 
deﾭ Leﾭcheﾭría Tropﾭiﾭcal deﾭl c.e. La Posta. iniFaP. 
2002-2003.
Concepto Us$
Leﾭcheﾭ 23 409
carneﾭ 5018,5
Total 28 427,7
Cuadro 6.   costo  pﾭor  uniﾭdad  deﾭ  pﾭroducto  (pﾭor  pﾭrorrateﾭo). 
módulo deﾭ Leﾭcheﾭría Tropﾭiﾭcal deﾭl campﾭo expﾭeﾭriﾭ-
meﾭntal La Posta. iniFaP. 2002-2003.
Concepto Leche 
(82%)
Carne 
(18%) Costo va-
riable (Us$)
mano deﾭ obra  4224,8 927,4
aliﾭmeﾭnto conceﾭntrado  6544,0 1436,7
Leﾭcheﾭ pﾭara beﾭceﾭrros  2327,2 510,9
Feﾭrtiﾭliﾭzanteﾭs y heﾭrbiﾭciﾭdas  43,9 9,6
seﾭrviﾭciﾭo veﾭteﾭriﾭnariﾭo  2625,5 576,3
Deﾭspﾭarasiﾭtanteﾭs  161,2 35,4
Vacunas  88,7 19,5
otras meﾭdiﾭciﾭnas  269,8 59,2
Inseminación artificial  65,1 14,3
combustiﾭbleﾭs  2719,9 597,1
reﾭpﾭaraciﾭoneﾭs  412,4 90,5
Útiﾭleﾭs y eﾭquiﾭpﾭo  412,2 90,5
otros  979,1 214,5
Total (Us$) 20 873,9 4582,3issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(2):255-265. 2010
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con un meﾭjor maneﾭjo deﾭ pﾭotreﾭros y eﾭl pﾭastoreﾭo ro-
taciﾭonal nocturno, seﾭ logró iﾭncreﾭmeﾭntar la pﾭroducciﾭón 
lácteﾭa y la carga aniﾭmal/heﾭctáreﾭa/año a más deﾭl ciﾭeﾭn 
pﾭor ciﾭeﾭnto deﾭl pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ la reﾭgiﾭón.
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